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INTRODUCCION

Los autores que se han ocupado y ocupan del es-
tudio de la Flora de Colombia estdn de acuerdo en
sefialarla como una de las Floras relativamente mas
ricas del planeta. Schultes (1952) calculo para Co-
lombia 50.000 especies de plantas. La riqueza flo-
ristica del pais se refleja también en la abundancia
de especies silvestres de gran valor ornamental, ya
sea por su arquitectura, por el colorido de sus flo-
res, inflorescencias y frutos o por la forma, tamaiio
y colorido de las hojas. En el siglo pasado numero-
sos viajeros europeos visitaron el pafs con el prop6-
sito de recolectar especies de valor ornamental y
aclimatarlas luego en el viejo mundo. Tal ¢l caso
del famoso Anthurium andreanum, colectado por
André en las selvas de Barbacoas y E! Diviso (Na-
1ifio) y actualmente difundido por América y Eu-
ropa.

El autor del presente articulo se ha ocupado en
los Gltimos afios de Hevar el registro y estudiar las
especies ornamentales silvestres supérstites en el
territorio de Colombia; sobre todo, de aquellas ain
desconocidas desde el punto de vista horticultural.
Con base en expediciones realizadas por varias re-
giones del pafs v en el estudio de las colecciones
del Herbario Nacional Colombiano, ha podido pre-
parar 237 fichas que corresponden al nimero de
especies ornamentales silvestres, susceptibles de
someterse a cultivo, de acuerdo con los datos hasta
ahora disponibles. Estas cifras no comprenden ni
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las Orchiddceas que. merecen tratamiento especial,
dada su abundancia y diversidad en el paifs, ni las
plantas ornamentales acuéticas, que requieren con-
diciones particulares de cultivo, como las puestas
en evidencia cuando el autor realizé en el Jardin
Botanico “José Celestino Mutis” ensayos de cultivo
de la Victoria amazonica, bajo condiciones det cli-
ma de Bogotd, ¥ en invernadero, en los afios
1973-74,

Por otra parte, se han tenido en cuenta, en parti-
cular, las especies cuyo valor ornamental deriva de
la vistosidad de sus flores, inflorescencias, frutos e
infructescencias, o de las peculiaridades de su ar-
quitectura. Aan asi, se considera que la informa-
cién recopilada es todavia incompleta. Si bien,
con base en ella se pueden localizar y registrar otras
especies con relativa facilidad ya que, por lo gene-
ral, las caracteristicas de colorido y tamafio de las
flores, frutos e inflorescencias no suelen ocurrir
solamente en una sino en varias especies del mismo
género. ‘

La mayoria de las especies a que se refiere la
cifra anterior, procede de los bosques andinos de
Colombia y muchas poblaciones tienen ahora como
habitat los bosques secundarios o residuales y se
hallan en peligro de extinguirse, antes de que se
haya podido preservar su patrimonio genético o,
en particular, aprendido a cultivarlas y propagarlas
eficientemente.

De alli que parezca oportuno hacer un anilisis
somerc de la situacion de los bosques colombianos,
con base en los datos cuantitativos disponibles, a
manera de predmbulo. Tal anilisis tiene por objeto
sefialar la magnitud del dafio producido por la des-
vastacion indiscriminada ya ocurrida y la consi-
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guiente amenaza hacia el futuro para el manteni-
miento del patrimonio de especies silvestres,
en particular, de las procedentes de las regiones
andina y del litoral pacifico, sin duda, las més
amenazadas actualmente.

En la segunda parte se analiza a mayor espacio
el potencial de especies ornamentales y su ocurren-
cia en las distintas familias de plantas que compo-
nen la flora fanerogdmica de Colombia.

Finalmente, en la tercera parte, se presentan
algunos de los resultados preliminares de los expe-
rimentos que el autor lleva a cabo en el Jardin
Botanico de Bogota sobre plantas nativas de los
bosques alto-andinos de Colombia, de valor orna-
mental y en peligro de desaparecer, como resulta-
do de la devastaciéon a que se hallan sometidos di-
chos bosques.

Los resultados de los experimentos que se pre-
sentan al final se han realizado bajo las condicio-
nes del clima de la Sabana de Bogotd y mediante
utilizacién de sombreados y ‘“camas calientes”.

En este trabajo se hace énfasis especial en la
presentacion de aquellos resultados que tienen
significado bioldgico general, en cuanto contribu-
yen al mejor conocimiento de las plantas andinas,
tanto en lo que respecta a su estructura, a sus adap-
taciones y a sus interrelaciones con el medio fisico.
En un proximo trabajo, ahora en preparacion, se
tratarin también con mayor detalle las técnicas
horticulares empleadas en la propagacion y en el
cultivo. Tales técnicas, desde luego, se apoyan en
buena parte en los nuevos conocimientos obteni-
dos en este estudio.
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PREAMBULO

La situacion de los bosques nativos en Colombia

La desaparicion cada vez mads acelerada de los
bosques nativos de Colombia (Fig. 1), es un hecho
incontrovertible. El proceso ha alcanzado en los
ultimos afios proporciones considerables y realmen-
te preocupantes, sobre todo en la regién del Paci-
fico colombiano. Los departamentos mas seriamen-
te afectados han resultado, a la postre, Narifio y el
Chocd. Pero los efectos negativos de la tala intensi-
va de los bosques espontineos se dejan sentir tam-
bién en toda la regién andina colombiana.

La no existencia de una carretera que conecte
la selva amazonica colombiana con los principales
centros de consumo de la madera en el pafs, ha
impedido en buena parte su destruccion irreversi-
ble. Podria afirmarse que la selva amazonica colom-
biana, por ahora, se protege por si misma.

Pero, ; qué decir de los bosques nativos subandi-
nos, andinos y alto andinos? Evidentemente se ha-
llan sometidos a una fuerte presiéon de exterminio,
generado por el aumento de la poblacion, la consi-
guiente expansion de la agricultura y ganaderia de
vertiente, de la industrializacién, e inclusive, para-
déjicamente, de la siembra de drboles o forestacio-
nes con especies de valor comercial, tales como el
pino, el eucalipto, el ciprés, la teca, entre otros.
Esto ultimo justificado con la falsa suposicion de
que estas forestaciones pueden desempefiar el mis-
mo papel ecoldgico que las selvas o0 montes nativos.
Una cosa es que sea necesario, para proveer a la
industria de papel de materia prima, establecer
monocultivos arboreos en zonas deforestadas en el
pasado, y otra cosa, pretender justificar la conti-
nuacion de la deforestacion de los escasos bosques
nativos supérstites, afirmando que van a ser reem-
plazados con bosques de pino equiparables ecologi-
camente a los nativos. Esto ultimo, como se sabe,
es una falacia. Dada la gran heterogeneidad de ni-
chos ecolégicos y microclimas que el propio bos-
que nativo genera a su interior, representa el mejor
refugio para las plintulas y plantas juveniles de las
especies nativas. Un monocultivo arboreo nunca
puede ofrecer estas condiciones, asi la especie o
especies arboreas que se utilicen sean nativas. La
gran diversidad florfstica es una de las caracterfs-
ticas peculiares del bosque nativo.

Los factores mencinados, sumados a los anacré-
nicos sistemas de colonizacion y tenencia de la
tierra, los absurdos sistemas de explotacién de los
bosques que operan la base de considerar a éstos 'y
a los drboles nativos, como simples articulos de
consumo, son en buena parte, los determinantes
de la desaparicion de los bosques nativos en Co-
lombia.
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De acuerdo con Delgado y Vallegjo (1977,2) po-
demos distinguir las siguientes épocas en la utiliza-
cion de los bosques nativos en Colombia: de 1900
a 1939 la utilizacién de los bosques se centrd en
la explotacion de las maderas de alto valor comer-
cial, asf como la de las resinas y productos medici-
nales de origen vegetal. En esta época, se produjo la
devastacion de extensas ireas boscosas de la cordi-
llera central. Entre 1940y 1953, el gobierno entrego
a particulares considerables dreas para la explotacion
forestal, de acuerdo con el sistema de concesiones.
Pero la época de mayor devastacion del bosque na-
tivo fue la comprendida entre 1953-1963: coincide
con el establecimiento de poderosas empresas dota-
das de equipos sofisticados, en las dreas forestales.
En ésta época comenzd también la exportacion
masiva de maderas nativas. De acuerdo con Delgado
y Vallejo (1977.9) la produccién colombiana de la
madera ascendid a 3.725.810 metros cubicos. Al
mismo tiempo, el drea colombiana cubierta de bos-
que nativo disminuyé de aproximadamente 55.036.
300 hectdreas a 36.420.050 (Delgado y Vallejo,
1977-b 13-20). En consecuencia, no solamente
desaparecieron del mercado especies productoras
de maderas preciosas, sino que se echaron a perder
dreas extensas cubiertas en antes de bosques nativos.

De las 36.420.150 hectireas que en Colombia
todavia estin cubiertas por bosques nativos, 25.
400.000 hectireas corresponden a la selva amazd-
nica. Esta altima superficie se considera, por ahora,
autoprotegida, debido a su acceso dificil, a sus
altos niveles de heterogeneidad floristica y al redu-
cido nimero de individuos de la misma especie, en

Fig. 1.
el rio Guamués. Fotografia tomada cerca a su nacimiento
en el lago Guamués (La Cocha)l.

Bosque altoandino a 2,800 m de altura bordeando

las poblaciones locales. Pero, en cambio, sobre las
selvas himedas situadas en la Costa Pacifica, se
esta ejerciendo una fuerte presion devastadora.

Durante los ultimos 16 afios, solamente estos
bosques produjeron el 90% de la produccion anual
de maderas nativas de Colombia. Consecuentemen-
te, el drea boscosa disminuyd a de B.803.800 hec-
tdreas a 6.373.800, de acuerdo con los datos
consignados por Delgado v Vallejo (1977,18).

En cuanto se refiere a los bosques andinos y al-
toandinos, (Fig. 1) el pais cuenta todavia con una
drea de 4.646.350 hectdreas. La mayor parte de és-
tas estdin ubicadas dentro de Parques Nacionales
(3.779.408 hectireas), de acuerdo con los datos
del Inderena.

PRIMERA PARTE

Potencial de plantas ornamentales en la flora
nativa de Colombia

En los diferentes pisos altitudinales de los tres
ramales andinos, en las selvas del litoral Pacifico,
en los bosques tropdfilos de la Costa Caribe, en las
regiones desérticas de La Guajira, en las selvas hii-
medas del Magdalena Medio v en la selva tropical
himeda de la Amazonia colombiana son todavia
frecuentes plantas que llaman la atencién por sus
flores, por sus inflorescencias, por sus hojas o por
su porte atractivo.

El andlisis de datos recopilados por el autor en el
campo y en el Herbario Nacinal Colombiano, reve-
lan que la presencia de flores e inflorecencias visto-
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sas y, en general, su atractivo no estd ligado a una

forma de vida particular. Las hay entre las lianeas, .

entre los arbustos, entre los drboles y, por supuesto,
entre las yerbas. Asi, se encuentran lianas ornamen-
tales en las Amarillidiceas (Bomarea), Apociniceas
(Odontadenia), Asclepiadiceas (Lahnostoma), Big-
nonidceas (Lundia), Convolvuliceas (Calonyction),
Cucurbitdceas (Gurania), Ericiceas (Psamisia, Sa-
tyria), Malpigidceas ( Hiraea), Margraviiceas ( Noran-
tea), . Pasifloriceas ( Passiflora), Verbendiceas (Pe-
trea).

Especies ornamentes arbustivas se encuentran,
entre otras, en las siguientes familias: Actinidiceas
(Saurauia), Asclepiadiceas { Cryptostegia) Cesalpinid-
ceas (Bauhinia), Combreticeas (Combretum), As-
terdceas (Diplostephium, Eupatorium), Ericiceas
(Disterigma), Fabaceas (Clitoria, Dalea), Flacour-
tidceas ( Lindackeria), Genciandceas (Chelonanthus,
Symbolanthus, Macrocarpea), Malpigidceas (Hi-
raea), Melastomaticeas (Tibouchina, Axinea, Me-
riania, Centronia), Poligaliceas (Securidaca) Rubia-
ceas (Coutarea, Condaminea, Psychotria, Faramea),
Escrofularidceas (Aragoa), Teaceas ( Ternstroemia),
Verbendceas (Petrea arborea, Petrea rugosa), Vello-
zidceas (Vellozia).

Entre los arbolitos (de menos de 5 m de altura)
de valor ornamental se pueden citar por familias, en-
tre otros, los siguientes: Ochndceas ( Godoya antio-
quensis), Melidceas (Qualea acuminata), Melasto-
maticeas (Meriania maxima), Flacourtiiceas (Ca-
searia nitida), Fabdceas (Machaerium microphy-
llum), Cochleospermiceas (Cochleospermum).

Entre los drboles de porte medio (9-12 m de
altura) se pueden mencionar: Bignoniiceas (Tabe-
buia chrysantha, Tabebuia billbergii), Cesalpinia-
ceas (Brownea ariza), Melastomaticeas (Centronia
haemantha, Centronia excelsa, Meriania splendens),
Rubiéceas ( Ladenbergia macrocarpa, Landenbergia
macrophylla, Landenbergia magnifolia, Cinchona
cordifolia, Rustia splendens), Vochisiaceas (Vo-

chysia), Vitdceas (Vitex orinocensis). Tedceas

( Ternstroemia meridionalis).

Entre las especies arboreas de gran porte (de 15-
40 metros de altura) y valor ornamental se mencio-
nan, por familias, entre otras las siguientes: Apoci-
niceas (Couma), Cesalpinidceas (Heterostemon
vagelaeri), Fabéiceae (Comourouna panamensis),
Hipocastaniceas (Billia columbiana), Rubidceas
(Faramea occidentalis), Vochisidceas (Vochysia
thyrsoidea).

En varios de los taxa citados se da la coinciden-
cia de flores o inflorescencias vistosas y gran fra-
gancia de las mismas. Entre las familias que presen-
tan especies con estas dos caracteristicas coinciden-
tes, se destacan las Rubidceas, de las cuales se han
registrado para Colombia unas 24 especies de flores
intensamente fragantes. Siguen en importancia las
Mirticeas (6 especies), las Lauriceas (4 especies),
las Marcgravidceas (5 especies del género Souralas-
thea), las Verbendceas y Zingibericeas (con 2 espe-

cies cada una), Actiniddceas (2 especies deSaurauia),

las Clusidceas (3 especies de Clusia), las Flacourtis-
ceas (4 especies) y las Fabdceas (4 especies). Tam-
bién se han registrado flores ornamentales fragan-
tes en las Miristicaceas, las Mirsindceas (4 especies),
las Lecitiddceas y las Hipocastandceas.

De acuerdo con los datos hasta ahora disponi-
bles, por cierto incompletos, se ha podido elaborar
la siguiente lista de familias con especies ornamen-
tales. Frente a cada familia se indica el nimero de
especies ornamentales apropiadas para el cultivo en
jardines, parques publicos o viviendas:

Acantaceas 12 Actinidaceas 2
Amarillidaceas 3 Apociniceas ‘10
Araceas 6 Asclepidaceas 4
Begoniaceas 5 Bignoniaceas 22
Borraginaceas 3 Cesalpinidceas 10
Bromeliaceas 10 Cocleospermaceas 1
CQlusiaceas 5 Asteraceas 7
. Combretaceas 1 Crisobalanaceas 1
Colvolvulaceas 2 Ericaceas 9
Cucurbitaceas 1 Flacourtiaceas 4
Fabaceas 13 Humiridceas 2
Hemodoraceas 2 Lecitidaceas 3
Hipocastaniceas 1 Loganiaceas 2
Labiadas 1 Malvaceas 2
Lobeliaceas 3 Marantaceas 5
Malpigidceas 5 Melastomataceas 41
Marcgraviaceas 2 Mimosaceas 5
Meliaceas 1 Mirsinaceas 1
Moraceas 1 Oenoteraceas 8
Mirtaceas 4 Piperaceas 2
Pasifloraceas 10 Rubiaceas 21
Poligalaceas 1 Escrofulariaceas 9
Poligonaceas 2 Teaceas 2
Saxifragaceas 2 Velloziaceas 3
Sapindaceas 2 Vitaceas 1
Solanaceas 9 Verbenaceas 5
Vochisiaceas 5 Zingiberaceas 6
Pteridofitos (hele- 25
chos)

De acuerdo con la lista sobresalen las siguientes
familias: Melastomataceas (41 especies), Rubidceas
(21 especies), Bignonidceas (22 especies), Fabdceas
(13 especies), Acantdceas (12 especies), Apocind-
ceas (10 especies), Ericdceas (9 especies), Cesalpinid-
ceas (10 especies), Pteridofitos (25 especies).

SEGUNDA PARTE

Resumen de los resultados preliminares obteni-
dos en los experimentos sobre “Cultivo de drboles
y arbustos nativos de Colombia™.

1. Especies estudiadas y metodologia:

Las especies que se estudiaron con mayor deteni-
miento, durante la primera etapa de las investiga-
ciones, fueron las siguientes:

Meriania nobilis, Abatia minutiflora, Vallea sti-
pularis, Croton mutisianus, Podocarpus oleifolis,
Podocarpus rospigliossii, Bocconia frutescens, Bo-
cconia integrifolia, Tecoma aestans, Tibouchina
lepidota (Fig. 2B) Ficus soatensis, Fuchsia bolivia-
na, Macleania rupestris, Tibouchina grossa (Fig 2A4),
Oreopanax floribundim, Oreopanax bogotensis,
Bucquetia glutinosa, Psidium sp., Ceroxylon quin-
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Fig. 2 Ejemplos de especies estudiadas. A.Tibouchina grossa (Siete cueros
rojo), B. Tibouchina lepidota (Siete Cueros) v C. Escallonia mutisii. Especies
frecuentes en los bosques altoandinos gue circundan la sabana de Bogotd
Obsérvese en los tres ejemplos la promocion basitonica de las ramificaciones.




diuense (Fig. 5), Schefflera Fontiana, Gunnera
pilosa, Gunnera magnifica, Mutisia intermedia ( Fig.
4, 4a.), Mutisia clematis. Posteriormente, el estudio
se amplié a otras especies, entre tales: Escallonia
mutisii (Fig. 2C), Philodendron leivae (Figs. 23, 24),
Coriaria thymifolia. Solanum lisioides, Siphoman-
dra betacea, Meriania speciosa (Fig. 3), Anthurium
scandens (Fig. 6) y Anthurium crossinervium (Fig.
7). En publicacién posterior se hard referencia en
mayor detalle a cada una de las especies menciona-
das.

Los datos sobre germinaciéon de las especies se
obtuvieron con base en muestras de 100 semillas
cada una. La germinacion se llevo a efecto en cajas
de Petri y sobre papel de filtro Waltham. Las cajas
de Petri se situarion en camaras de alta humedad y
de una temperatura aproximada de 20°. Para cada
especie con la primera protrucién registrada, se
inicié la determinacion de los porcentajes de germi-
nacién. Posterirmente, se iniciaron registros a los
10 y alos 30 dias de la implantacion de las semi-
llas (Tabla No. 1).

El crecimiento en altura del tallo y de extension
del sistema radical se establecid utilizando muestras
no menores de 30individuos. Se estudiaron también
plantas en su propio ambiente natural. A través
de observaciones sistematicas llevadas a efecto en
el Jardin Botanico de Bogotd “José Celestino Mu-
tis” y en los bosques andinos vecinos a Bogota, se
obtuvieron datos sobre el comportamiento fenolé-
gico y la arquitectura de los drboles.

Fig. 3 Meriania speciosa. Poco después de ocurrir la pro-
trucion de la radicula, en la region del cuello radical aparece
el micelio micorrizante. Poco a poco el &rea infectada se
" amplia. En C la radicula ya se ha encorvado. Las primeras
ramificaciones de la rafz parten también de la regién del
cuello. Rp, raiz principal; Cr, cuello de la raiz; Hi, hipocH-
tilo; Co, totiledén; Rl, raiz lateral; Mi, micelio; Eo, eofilos.

Fig. 4 Germinacion de Mutisis intermedia: A, Fruto; B,
protrucidbn avanzada de la radicula; C, Plantula; Rp, raiz
principal; Cr, cuello de la raiz; Hi, hipocétilo; Mi, micelio
micorrizante; Rl, raiz lateral; Eo, e6filo; Fr, fruto.

El irea de experimentacion al aire libre estd loca-
lizada en el Jardin Botdnico de Bogotd, “José Ce-
lestino Mutis” con una temperatura anual prome-
dio de 15°C., 2.600 mts de elevacidn y con hasta 9
meses humedos. Las especies investigadas proceden’
del Bosque Andino, definido por Cuatrecasas
(1934) y Guhl (1974), con las siguientes caracte-
risticas climiticas: temperatura promedio 12° —
17,5°, 2.000-3.000 m de altitud y hasta 11 meses
hiimedos por afio.

2. Resultados

2.1. Germinacién de las semillas:

Salvo algunas excepciones la mayoria de las se-
millas de las especies estudiadas muestran bajos
porcentajes de germinacién en los primeros diez
dfas, contados a partir de la implantacién (Tabla
1). Entre las excepciones se cuentan: Macleanea ru-
pestris, especie pionera en sitios pedregosos del bos-
que andino y de los subpdramos, cuyas semillas al
cabo de los diez primeros dfas alcanza el 33% de
germinacion; Tecoma aestans, de amplia distribu-
cién en Colombia, frecuente a orillas de los cami-
nos sobre suelos removidos o taludes, o cultivada
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en parques y jardines, al cabo de diez dias ya el
40% de las semillas de esta especie han germinado
y ya vemnte dias después se alcanza el 100% de
germinacién. En Schefflera fontiana se presentan
asimismo pronto altos porcentajes de germinacién.
Las semillas de Meriana nobilis procedentes de ar-
boles maduros, es decir, que hayan producido nu-
merosas cosechas de semillas, al cabo de los prime-
ros diez dfas, alcanzan el 75% de germinacién. Sin
embargo, este porcentaje se mantiene todavia esta-
ble 20 dias después. Las semillas de la primera co-
secha no germinan o muestran porcentajes bajisi-
mos de germinacién.

Como se desprende de la Tabla No. 1, al cabo de
30 dias de la implantacion, los porcentajes de ger-
minacién de las semillas de algunas especies que ini-
cialmente mostraron bajos porcentajes mejoraron
considerablemente, mientras los de otras especies,
de ese mismo grupo, permanecieron mis 0 menos
estables. Entre las primeras figura Abatia minutifio-
ra con el 20% de germinacién; Bucquetia glutinosa
con 90%, Croton mutisianus con 20%, Tibouchina
grossa con 55%; Tibouchina lepidota con 12% y
Vallea stipularis con 18%. Llama la atencién, en
particular, el comportamiento de las Melastomata-
ceas, Bucquetia glutinosa y Tibouchina grossa,
(Fig. 2A), y de las especies de Gunnera estudiadas:
G. pilosa, G. brephogea, G. magnificay G. magella-
nica, especies que prosperan en sitios abiertos del
bosque andino y del subpiramo donde pueden in-
clusive invadir sitios desprovistos de vegetacion y
suelos removidos. En cambio, Tibouchina lepidota
(Fig. 2B), Abatia minutiflora y Vallea stipularis
si bien resisten las condiciones ambientales de sitios
abiertos, prosperan mejor en las elevaciones del
bosque andino, bajo condiciones de alta humedad
relativa del aire. Parece ser que las semillas de estas
especies germinan tan pronto caen al substrato, ba-
jo las condiciones 6ptimas de alta humedad del bos-
que, pero permanecen viables por tiempo relativa-
mente corto, segin se desprende de la reducida di-
ferencia entre el porcentaje inicial y el definitivo de
germinacion, en contraste con la relativa larga dura-
cién de la viabilidad de semillas de especies propias
de sitios abiertos, tales como Tecoma aestans,
Bucquetia glutinosa y atn Meriania nobilis. Fen6-
meno similar se constaté también en semillas de
especies procedentes de lugares abiertos y marca-
damente secos, tales como Solanum lisioides, pro-
pios de las formaciones subxerofiticas al surocciden-
te de la laguna de La Herrera, Sabana de Bogot4,
cuyas semillas germinaron aiin un afio después de
haber permanecido almacenadas.

Si bien, en el campo, en torno a arbustos de
Bocconia frutescens que han fructificado recien-
temente, se observan en el suelo sinntimero de
plintulas, bajo condiciones de laboratorio ocurre
lo contrario, los porcentajes de germinacion siem-
pre fueron bajos y despues de 30 dias de implanta-
cién no superaron el 10%. Hasta ahora no se tiene
una explicacién de este comportamiento. Las semi-
llas de Bocconia integrifolia, especie propia de los
subpdramos de la vertiente oriental de la Cordillera

Oriental, mostraron siempre porcentajes més eleva-
dos de germinacion (30%), después de 30 dfas de la
implantacién. Sin embargo, bajo las condiciones
del clima de Bogot4, muchas plantas juveniles mu-
rieron siibitamente al presentarse descensos bruscos
de la humedad relativa del aire. Al cabo de cuatro
afios y medio una poblacién de 50 plantas habfa
alcanzado ya una altura promedio de 3.75 m. cuan-
do se presentd una helada que condujo a su desapa-
ricidn sabita.

Las semillas de testa dura requieren mayor tiem-
po para que se produzca la imbibicién y protrucién
de la radicula. Tal comportamiento ocurre en
Bocconia integrifolia, especies de Gunnera, Oreopa-
nax floribundum y Podocarpus rospigliossii. Las
semillas de estas especies si bien en los primeros 10
dias después de la implantacién no presentaron
protruciones, algunos dfas mds tarde comenzaron a
germinar y ya al cabo de 30 dfas de la implantacién
mostraban porcentajes de germinacién relativamen-
te altos (Tabla No. 1).

En ninguna de las especies estudiadas las semillas
requieren un perfodo de latencia previo a la germi-
nacién. En caso de frutos dehiscentes la apertura
coincide con la maduracién y cafda de las semillas
fértiles, esto es, provistos de embriones normal-
mente desarrollados. De allf que con posterioridad
a la deshiscencia en los frutos solamente permanez-
can semillas estériles. Si la caida de las semillas tie-
ne lugar en el interior del bosque andino, es decir,
en el ambiente natural de la planta, donde predomi-
nan condiciones de humedad, temperatura, luz y
sueles Optimos, pronto germinaridn. No asi, si el
bosque ha sido devastado y las condiciones ambien-
tales, en particular, la luz y la humedad relativa del
aire se han modificado negativamente.

Si se toma al azar varias muestras de semillas de
Fuchsia boliviana, de cien semillas cada una y se
ponen a germinar, diez dfas después se obtiene, en
promedio, el 9% de germinacién. A los 30 dras los
resultados no se han modicado notablemente, en
cuanto que el porcentaje es ahora del 15% (Tabla
1). Sin embargo este porcentaje se puede mejorar
significativamente si previamente a la implantacién
se seleccionan las semillas y se ponen a germinar
Unicamente aquellas que contengan un embrién
normalmente desarrollado. De esta manera se elevd
el porcentaje de germinaci6én hasta el 90%. Con
este mismo procedimiento se obtuvieron resultados
similares en Tibouchina lepidota, Tibouchina gros-
sa, Tibouchina mollis, Meriania nobilis y Meriania
speciosa, y, en general, en especies cuyos frutos
contienen gran numero de semillas y existe alta
probabilidad que no todas ellas contengan embrio-
nes normales.

En las especies estudiadas la germinacion es epi-
gea y cuando la semilla o la plidntula no poseen 6r-
ganos especializados en el almacenamiento de sus-
tancias nutritivas, la superviviencia de las plantulas
es extremadamente fragil, en cuanto depende de la
actividad fotosintética de los cotiledones diminutos
y eventualmente de la presencia de micelios mi-

— 78 —



Fig. 4A Sinancio de Mutisia intermedia. Obsérvese los rasgos ornitofilos de los sinancios.



corricicos que se situan generalmente en la zona
del cuello de la rafz principal, (Fig. 3), en ausencia
de pelos absorventes. En las plidntulas de Mutisia
intermedia, sin embargo, los micelios micorricios
cubren la superficie de la raiz, excepto la regién
apical. En las plantas juveniles se mantiene tal po-
sici6bn aunque el crecimiento del micelio es mayor
en el cuello radical y en la region distal (Fig. 4).

Los porcentajes de germinacién obtenidos en
Mutisia intermedia oscilan en torno al 25%. Si
examinan las semillas procedentes de un mismo
sinancio la mayoria carecen de embrion normal-
mente desarrollado. Sin embargo, cuando los
sinancios cuelgan expuestos a la vista de los coli-
bries, polinizadores naturales de las mutisias, la
relaciébn entre semillas estériles y semillas férti-
les mejora notablemente a favor de estas (ltimas.
Por lo demds, los sinancios de las diferentes espe-
cies de Mutisia son ejemplos de sinorganizaciones
con rasgos adaptativos tipicos de la polinizacién
ornit6fila, tales como: cuelgan libremente sobre
algin soporte, poseen néctar abundante, presentan
colores fuertes, preferentemente rojo, rojo-anaran-
jado y amarillo, y en la antesis los pétalos estan
doblados hacia arriba (Fig. 4a). Tras haberse cum-
plido la fecundacion, se inicia el alargamiento pau-
latino del ovario y simultaneamente la transforma-
cion de la pared en epicarpio duro. Mientras tanto,
poco a poco, las bricteas del involucro se repliegan
hacia atras, los pétalos se marchitan y desprenden y
finalmente los frutos ya acompafiados de sus res-
pectivos vilanos se “abren” a manera de una som-
brilla, pero sin desprenderse todavia del receptacu-
lo. Esto Gltimo sucede por accién del viento y
cuando los frutos han permanecido expuestos al
aire durante algunos dfas. Cuando las semillas no
poseen embriones normales todo este proceso deja
de cumplirse y por tanto los sinancios dejan de
abrirse.

Tanto en el campo como en el laboratorio se ob-
serva la tendencia de los micelios involucrados en la
germinacion de semillas y crecimiento de plantulas
a proliferar hacia la superficie del suelo e invadir las
regiones de la plintula situadas a esta misma altura,
es decir, el cuello de la rafz. En otros casos, por
ejemplo, Meriania speciosa, (Fig. 3), se observa
inclusive encorvamiento de la raiz principal y am-
pliacién del area infectada por el hongo. Mientras
mis exhuberante sea la proliferacion del micelio
tanto en éstos ultimos como en todos los demas
casos, mds vigoroso es el desarrollo y crecimiento
de las plantulas. Esta observacion permite conjetu-
rar que se trata ciertamente de una relacién sim-
bibtica.

La situacién es diferente cuando las semillas o
las plantulas almacenan sustancias nutritivas. Las
semillas de Ceroxylon quindiuense (Fig. 5) guardan
carbohidratos, entre otras compuestos, en el endos-
perma desde donde son extrafdos paulatinamente
por el sector del cotiledén transformado en hausto-
rio. Este comportamiento permite mayor autono-
mia a la plantula con respecto a los cambios de los

Fig. 5 Germinaci6n de Ceroxylon quindiuense. A. apari-
cion del primer 6rgano foliar fotosintetizador. Rp, raiz
principal; Ca, catafilos; Hj, hoja. B. Obsérvese la abundante
ramificaciéon de la raiz principal y la serie de catafilos. C.
Protrucioén de la radicula. La vaina cotiledonar envuelve la
plumula, Pl.

Fig. 6 Germinacién de Anthurium scandens. Tanto la raiz
principal como el hipocbtilo almacenan agua y nutrientes.
Rp, raiz principal; Te, testa; Hi, hipocétilo; Co, cotiledén;
Mi, micelio micorrizante; Cr, cuello de la raiz; Vc, vaina
cotiledonar; Ct, catifilo.

factores ambientales. Por otra parte, con anteriori-
dad al surgimiento del primer 6rgano foliar fotosin-
tetizador, el meristemo apical de la plantula forma
varios catifilos que protegen la plamula (Fig. 5).
Mientras tanto la raiz principal se ha alargado y
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ramificado considerablemente. En la medida que
las ramificaciones se alargan la raiz principal pierde
preponderancia hasta que finalmente detiene el
crecimiento (Fig. 5A). Los pasos de germinacién
y consolidaciéon de las plantulas descritas, permite
explicar por qué conjuntos de “palmas de cera”
juveniles pueden crecer en torno a la palmera ma-
dre. De esto deriva también la recomendacion de
incluir 1a “palma de cera del Quindfo” entre los ar-
boles pioneros en intentos de repoblamiento fores-
tal de las laderas desprotegidas de nuestras cordille-
ras con especies arbOreas nativas. La condicién de
plantas heli6filas justifica asimismo la seleccion
de estas palmeras como pioneras, con el propdsito
mencionado.

Las plintulas de Anthurium scandens (Fig. 6) al
igual que las de otras Araceas epfifitas como Anthu-
rium crassinervium (Fig. 7), almacenan sustancias
de reserva y agua en el hipocétilo y en la region
proximal de la raiz principal. Con ello, por una par-
te, aseguran la posibilidad de crecimiento al menos
hasta conseguir apoyarse en el sustrato y el cotile-
dén se haya convertido en 6rgano fotosintetizador.
Una vez alcanzado este estadio, las pldntulas
permanecen algin tiempo en reposo y solamente
prosigue el desarrollo cuando se estabilizan las con-
diciones ambientales. Durante el periodo de reposo
caulinar se amplia e] sistema radical homorricico.

Durante la etapa juvenil de las especies estudia-
das, en general, el sistema radical supera en exten-
sién y longitud al sistema caulinar (Fig. 14A). Sola-
mente cuanto el primero ha sobrepasado determi-
nada minima extension, diferente para cada especie,
comienza a desarrollarse y crecer mas rapidamente
el sistema caulinar.

2.2. Crecimiento longitudinal del tallo

Los periodos de mayor crecimiento longitudinal
coinciden con las dos épocas mas humedas del afio.
Pero entre mayor sea la humedad relativa del habi-

tat natural con respecto al sitio donde se realiza el

experimento de cultivo, menor es el incremento del
crecimiento longitudinal anual. Ademds, en varias
de las especies estudiadas se observa un ritmo en-
ddégeno constante de variacion en la longitud de los
internodios. Los internodios mas largos se forman
durante las épocas humedas del afio y los cortos
durante las épocas secas.

En las especies de Oreopanax estudiadas (0. flo-
ribundus, O. bogotensis), se observa ese ritmo de
manera conspicua (Fig. 8). Durante los periodos de
menor crecimiento en longitud del tallo ocurre sim-
plificacién morfologica de la hoja y reduccién con-
siderable de su tamafio; correlativamente en el pe-
rfodo de crecimiento en longitud intenso, tiene lu-
gar la formacion de hojas de morfologia y de tama-
fio corriente. Cuando este Gltimo comportamiento
se presenta de modo exclusivo y los internodios
permanecen siempre cortos o sOlo se alargan des-
pués de la caida de las hojas da lugar a la forma de
vida *“‘Caulirrésula’ propia de varias especies de
plantas de los bosques tropicales y en particular del

piramo, por ejemplo de especies de Espeletia (sen-
su lato), descrita por Cuatrecasas (1934). Si compa-
ramos el comportamiento de Oreopanax con el de
Espeletia, vemos que el del primero puede derivar-
se del tipo de crecimiento en longitud del tallo de
Espeletia, si suponemos que desaparecen las series
de internodios de crecimiento intenso en longitud,
y, en su defecto, se tiene solamente series de inter-
nodios de crecimiento en longitud caulinar reprimi-
dos, con hojas de morfologia y tamafio corrientes
(Fig. 9). En Espeletia congestiflora los internodios
caulinares nunca se alargan, lo cual determina la
forma de vida en “roseta” de estas plantas. El me-
tristemo terminal tiene la forma de una fosa apical,
permanece siempre abierto, de tal modo que las in-
florescencias (sinantoblastos) se originan lateral-
mente. En Espeletia pycnophilla (Fig. 10) fun-
damentalmente sucede algo similar, con la diferen-
cia que después del marchitamiento y caida de las
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Fig. 7 Plantula de Anthurium crassinervium. Obsérvese el
engrosamiento del hipocdtilo y la raiz principal, donde se
almacenan sustancias de reserva,
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PORCENTAJES DE GERMINACION DE SEMILLAS Y DATOS REGISTRADOS DE CRECIMIENTO EN ALTURA

edad

ESPECIES DESPUES | ALTURA O DIAMETRO EXPRESADOS EN CENTIMETROS Y EN MESES DE EDA
ESTUDIADAS 10 pias |sooias 4me. 8me| 12me.| I18me.| 20me] 24me| 30me| 36me.| 42me| 46me| Same| 66me]
A. minutifiora 2% | 20% 8 33 228 6o — 80 120 — — | 226 | 313 | 434
B. frutescens 8% | 10% 9 22 s4 130 160 | 235 383 — — | 400 43| 540
B. integrifolia — | 40% ] 15 18 32 40 100 s 140 — 189 375 X
B. glutinosa 10% | 90% 3 IS 7 22 30 —_ — —_ —_ 37 47 63
C. quindiuense | — | 65% ] 7 ) 14 21 — - 35 53 80 94 122
C. mutisianus sa| 20%| 15 21 3s 66 77 | 150 241 261 39 494 625 743
F. soatensis —_ 72% 2 2 12 IS i d 22 e -_— - 100 143 181
F. boliviana o%| 15% IS 28 48 54 79 90 123 177 — 190 203 298
6. pilosa — [ es%]954:2] 038 19 129] 139 149 69| 129 — | — | — | —
M. .rupestris 33% | 34% 7 8 12 T3 18.5 24 29 33 42 L] 100 167 4
M. nobilis 5% | 75% IS 40 70 80 88 120 R— —_ _— — 158 191
0. florlbundus | — 20% 9 30 45 49 53 7 9ol 100 128 150 189 219
P. oleifolius — | — 7 10 20 21 23 23 28 50 80 126 223 300
P. rospigliossi | — | eo%| 10.5 15.5 21 2s 28 30 35 43 — 214 303 41
T. aestans 40%) 100%| 30 8o — 29 23 X 8 _— 22 —_ 228 286 364
S. fontiana SO 80% 7 - it —_— 26 —_ 50 80 93 1o 140 198
T. grosse 12%| ss% | —_ —_ 16 —_ 40 — — —_ — 133 164
T. lepidota 3%| 12% 1 27 —_ 35 — —_ 7 8s 90 — 228 289
V. stipuiaris 12%] 18% 6 26 30 43 _ 7 102 237 —_— 288 400 432
Mdespues Impacto helada © diametro rizoma >muerte por helada ddos plantas me. meses de yrao A Nt |

Tabla No. 1. Porcentajes de germinacién de las semillas de algunas de las especies estu-
diadas y datos registrados de crecimiento en altura. Para Gunnera pilosa se indica el
aumento del diametro del rizoma.



hojas, los internodios de la region basal de la planta
comienzan a alargarse con lo cual la roseta terminal
de hojas es elevada en alto, conjuntamente con las
inflorescencias (sinantoblastos).

En un trabajo préximo se profundizari sobre es-
te interesante punto que ostensiblemente es de
gran significacidn para la comprension tipoldgica
y ecoldgica de las formas de vida de las plantas tro-
picales. Para el caso solamente se afiade que el rizo-
ma de las especies de Gunnera del subgénero Panke,
crece longitudinalmente de modo similar al de Es-
peletia. La diferencia solamente consiste en que
mientras el tallo de Espeleria se yergue verticalmen-
te, el rizoma de Gunnera es decumbente y origina
raices caulinares en toda su londitud. Por otra par-
te, las hojas de Gunnera se originan mis lentamente
(plastocrono mayor) pero pueden alcanzar consi-
derables dimensiones (Fig. 11).

En la Tabla No. 1 se recopilan los datos sobre
crecimiento en longitud obtenidos a lo largo de los
experimentos. Para Gunnera se indican los datos
correspondientes al aumento en espesor del rizoma.
En trabajo posterior se analizarin en detalle los da-
tos obtenidos para cada especie.

Fig. 8 La longitud de los internodios del eje caulinar de las
especies de Oreopanax, varia bajo ritmo estacional constan-
te. Los internodios largos se forman durante las épocas hii-
medas del afio v los cortos durante las épocas secas. ZC, zona
de internodios cortos; ZA, zona de internodios alargados.

Fig. 9 Espeletia congestiflora. Los internodios caulinares
nunca se alargan lo cual determina el biotipo o forma de
vida en roseta.

3
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Fig. 10 Espeletia pycnophilla. Forma de crecimiento “cau-
lirrosula™, tipica de algunos Frailejones. Piramo del Estero,
extremo sur del lago Guamués, Narifio,

Fig. 11 Gunnera
colombiana,
Forma de
crecimiento
“caulirrosula®™.
Rizoma
decumbente
envuelto por
raices caulinares,
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2.3. Crecimiento de la raiz:

El crecimiento longitudinal del sistema radical
estd directamente correlacionado con el crecimien-
to longitudinal del tallo. En las épocas secas del
afio (diciembre-marzo) y (julio-septiembre), se de-
tiene el crecimiento de la rafz y correlativamente
el del tallo. En este estadio las plantas pueden per-
manecer sin crecer a lo largo de un periodo prolon-
gado de verano. La ramificacién de la rafz sigue el
mismo ritmo descrito. Las raices de algunas espe-
cies estudiadas, por ejemplo, Macleania rupestris,

Fig. 12 Bomarea caldasii. Las raices desarrollan engrosa-
mientos distales o ‘‘tuberculoides” donde se almacenan
agua y sustancias de reserva.

Fuchsia boliviana var. floribunda y Bomarea calda-
sii almacenan agua y sustancias nutritivas (Fig.
12 y 13) en la raiz principal napiforme o en en-
grosamientos distales, como en Bomarea caldasii
(Fig. 12). Para designar tales engrosameintos se
propone aqui el término “tuberculoides”, en au-
sencia de otro término en castellano, descriptivo
de dichas estructuras y en razén que en nuestro
idioma se reserva el término “tubérculo” para de-
signar los engrosamientos caulinares. Tuberculoide
tendria el mismo significado del término “tubero-
sidad”, propuesto por Saint-Hilaire, citado por
Font Quer (1953).

Fig. 13 Fuchsia boliviana. A, Planta juvenil con raiz princi-
pal engrosada. B, Raiz principal y ramificaciones ampliadas
para apreciar el grado de engrosamiento.

2 cwms.
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2.4. Anrquitectura de las especies estudiadas

Una de las caracteristicas arquitectonicas sobre-
salientes de la mayoria de las especies estudiadas,
consiste en la promocién basitonica del crecimien-
to de todo el sistema de ejes de ramificacion del
tallo (Fig. 2). Esto se cumple, tanto en las especies
de porte arbustivo como las de porte arboreo. Ade-
mds, la basitonfa se manifiesta ya en plantas juveni-
les, por ejemplo, de Vallea stipularis (Fig. 14B).

Las especies de crecimiento basitonico son mds
resistentes a las heladas que las especies con siste-
ma de ramificacion caulinar acroténico. Las pri-
meras se reproducen también con gran facilidad
vegetativamente, por esqueje (Fig. 14C), no asi
las segundas. En la naturaleza esto Gltimo puede
ocurrir espontineamente.

Algunas de las especies de Podocarpus, por ejem-
plo, P. oleifolius, se caracterizan por el crecimiento
estratificado del tallo. Zonas de promocion de la
ramificacién alternan con zonas de inhibicién de
las ramificaciones, (Fig. 15). Esta estratificacion
guarda relacién con el ritmo de crecimiento de la
raiz y desde luego con las épocas himedas y secas
del afio. Aparentemente se trata de una estrategia
dirigida a proteger las plantas durante las épocas
de sequia, como ya se mencioné atrés. Los arboles
de Podocarpus son monopodiales, al menos mien-
tras la yema terminal no sufra deterioros; cuando
esto ultimo ocurre, una, dos 0 mas yemas de las
mds proximas al dpice del arbol comienzan a cre-
cer con mayor intensidad simultineamente y reem-
plazan finalmente a la yema principal. Esto altimo
en cuanto adoptan posicion vertical y presentan la
misma polaridad de la yema principal, y por consi-
guiente pueden construir la arquitectura del drbol.
Las yemas terminales de las ramificiaciones mds
inferiores no tienen esta capacidad. Cuando se las
siembra a manera de esquejes, una vez enraizadas,
continuan el crecimiento, forman nuevas ramifica-
ciones del orden siguiente y sucesivos, pero nunca
reconstruyen la arquitectura total del arbol, como
pudo comprobarse experimentalmente a lo largo de
este estudio; al igual de lo que ocurre en otras co-
niferas. La continuacién del crecimiento mediante
el crecimiento simultineo de varias yemas condu-
ce a que el drbol adopte derivativamente arquitec-
tura simpodial, en particular, si el fen6meno se
repite varias veces. En los bosques andinos al lado
de arboles de Podocarpus maduros simpodiales,
se encuentran drboles monopodiales jovenes.

Las especies heliofilas, tales como Croton muti-
sianus, Vallea stipularis y Tecoma aestans, entre
otras, presentan desarrollo hipotdnico de las rami-
ficaciones de la copa. En ambos casos, ademis, el
crecimiento es simpodial, en la medida que tras ca-
da perfodo vegetativo las ramificaciones forman
inflorescencias. Después de la frutificacion, las ye-
mas mds cercanas a la infructescencia se desarrollan
y renuevan el crecimiento de la copa. De este con-
junto de ramificaciones la mds inferior es siempre
la que mds fuertemente se desarrolla, de donde re-
sulta la hipotonia (Fig. 16) ya mencionada. Me-

diante el desarrollo hipoténico de las ramificacio-
nes se optimiza la exposicion de hojas y de las
inflorescencias a la luz.

Este comportamiento y el crecimiento basiténi-
co de toda la planta determinan el surgimiento de
varios védstagos principales del mismo grado de ra-
mificacién (Figs. 2, 17 y 18), y por otra parte el
surgimiento de un tronco principal muy corto
(Fig. 17), a manera de un xilopodio. La hipotonia
determina que la copa se ensanche en cada perfodo
de crecimiento vegetativo, mientras la altura del 4r-
bol tiende a estabilizarse cada vez mds.

En el caso de Bocconia frutescens y Bocconia
integrifolia la presencia de varios vistagos princi-
pales del mismo grado de ramificacién esta deter-
minada por el desarrollo basiténico de toda planta
(Fig. 18). Las ramificaciones de segundo grado sur-
gen después de que han florecido y frutificado los
vastagos de primer orden. Las yemas basales actian
como yemas de renuevo, en cuanto producen nue-
vos véstagos principales, caracterizados por presen-
tar crecimiento rapido. Entre la zona de innovacién
y la inflorescencia terminal se encuentra una exten-
sa zona de inhibicién, caracterizada por la presen-
cia de yemas de reposo las cuales solamente se
desarrollan si el vdstago principal florece. Esto ocu-
rre, por lo general, en una de las épocas secas del
afio. Cuando esto sucede las yemas mas préximas
a la inflorescencia comienzan a crecer, luego las
inmediatamente inferiores y asi sucesivamente. Al
final se obtiene un sistema de ramificacion basipe-
tal-acrotonico. Las ramificaciones proximas a la
inflorescencia terminal (vastagos distales) presen-
tan internodios mas cortos que los del vistago prin-
cipal y florecen en la siguiente época seca del afio.
Cuando esto ocurre pueden surgir ramificaciones
de tercer orden, y asf sucesivamente.

En resumen, el sistema caulinar de Bocconia se
caracteriza por la fuerte dominancia apical en el
crecimiento de los vistagos de diferente orden. So-
lamente cuando ésta se suprime por efecto de la
floracibn —o experimentalmente mediante supre-
sibn de la yema terminal— se desarrollan las ramifi-
caciones distales. Correlativamente, se pude obser-
var en muchos casos que cuando por causas no de-
terminadas, se presenta desarrollo proléptico de los
vastagos de renuevo (basales), el crecimiento del
véastago principal se inhibe y en la mayorfa de estos
casos oblitera prematuramente. Seria interesante
profundizar en este estudio y en el de los fenéme-
nos fisiologicos conexos.

Este Gltimo comportamiento recuerda el de otra
planta arbustiva colonizadora de amplia distribu-
cion circumpacifica y frecuente en vallados y cer-
cas en las regiones de clima frio de Colombia: Co-
riaria thymifolia. Sin embargo, mientras en las es-
pecies estudiadas de Bocconia la degeneracion se-
guida de supresion del vistago principal es ocasio-
nal, en Coriaria thymifolia, por regla general, des-
pués de que el vistago principal ha alcanzado unos
18 centimetros de longitud y formado los primeros
cinco o seis pares de hojas, fenece y es sustituido
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Fig. 14 A, Tibouchina lepidota. Planta juvenil. El sistema
radical supera en extension y longitud al sistema caulinar.
B. Vallea stipularis. Planta juvenil. Obsérvese el brote de
tres nuevos vastagos de renuevo basales, Las yemas axilares
de las hojas superiores permanecen en reposoc, promocion
basitonica, €. Wallea stipularis, multiplicacion vegetativa
por esqueje,

por los vistagos basales de renuevo que muestran,
desde el comienzo, vigoroso crecimiento. Tanto en
Bocconia como en Coriaria se forma con el trans-
curso del tiempo v a medida que la base del eje
principal y de los vistagos de renuevo se engrosan,
un xilopodio.

Las copas de los drboles del siete-cueros (Ti-
bouchina lepidota) representan, en contraste con
los ejemplos anteriores, sistemas monopodiales.
El gje caulinar principal no solamente se mantiene
sino que su crecimiento predomina sobre el de las
ramificaciones. Estas presentan promocién basi-
mesotonica (Fig. 19), lo cual determina la forma
cénica caracteristica de los drboles de esta especie.

Cuando por cualquier circunstancia sufre algin
dafio el dpice meristematico del eje caulinar prin-
cipal, el sistema se torna paulatinamente basitoni-
¢co ¥ poco a poco los drboles adoptan la forma de
parasol, similar a la de Croton mutisianus (Fig.
17). En otras varieades de T. lepidota, la traumati-
zacion del meristemo terminal determina que va-
rias ramificaciones asuman la funcién del vastago
principal (Fig. 23). En cada ramificacion se acentiia
el crecimiento monopidial vy poco a poco, la posi-
cion horizontal se transforma en vertical. Mediante
esta estrategia de crecimiento se logra exponer a la
luz plena a todas las hojas, condicion, a la vez indis-
pensable para que ocurra floracién, como se pudo
comprobar experimentalmente,
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Fig. 16 Croton
mutisianus.
Arquitectura del
irbol. VP vistago
principal;

LI, IL 1V,
ramificaciones

de diferente orden
concatenadas

~ I'\'2 en simpodio. Se
seflala con una x

! el sitio donde se
encontraban
— inflorescencias.
R
Ra
R —VP }'
un .
Lo
Fig. 15 Podocarpus oleifolius. Arquitectura caulinar o
estratificada. Zonas de ramificacién del vistago principal { s i
o de las ramificaciones de primer orden alteran con /’—
zonas desprovistas de ramificaciones.

Fig. 17 Croton mutisianus, Representacion semiesquemitica del sistema de ramificaciébn de las ramas que forman la copa.
I, 1L, I, IV, V, ramificaciones de orden diferente, concatenadas en simpodio. La cruz (x) indica el sitic donde se encontraba
Ia inflorescencia respectiva, En cada conjunto de ramificaciones la inferior es la mis fuerte (hipotonia).
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Fig. 18 Bocconia frutescens. Arqui-
tectura de la planta. Sistema de rami-
ficacibn basitbnico. A veces el eje prin-
cipal oblitera. En la base del sistema y
bajo tierra se desarrolia un xilopodio,
I, I1, 111, IV ramificaciones de diferen-
te orden. Se seilala con una x el sitio
donde se encontraba una inflorescen-
cia. Vr, véstago de renuevo; Vp, vis-
tagos procedentes de yemas de reposo;
Vd, vistagos distales.

Aep .

Fig. 19 Tibouchina lepidota. Arquitectura del 4rbol. Obsérve-
se la predominancia del eje caulinar principal sobre las rami-
ficaciones. Estas presentan promocién del crecimiento basime-
sotbnica. I, II, 11, IV, ramificaciones de diferente orden. Ep,
eje principal.
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2.5 1mpacto de las heladas y adaptaciones
protectoras de las especies estudiadas

Las observaciones realizadas, sobre todo bajo
condiciones experimentales y en reductos de bos-
ques naturales, pusieron en evidencia la alta sensibi-
lidad de las especies estudiadas a las heladas y a los
descensos bruscos de la humedad relativa del aire
que ocurren simultineamente con mayor frecuen-
cia en las épocas secas del afio (Fig. 32). Las espe-
cies mas sensibles son aquellas que presentan los
incrementos mas pequefios en el crecimiento lon-
gitudinal del tallo y la raiz, en cada época de lluvia.
Por lo general, se trata de especies de los bosques
altoandinos y del subpdramos, tales como: Tibou-
china lepidota, Abatia minutiflora (plantas jovenes)
Bocconia integrifolia, Fuchsia boliviana, Tecoma
aestans.

Se pudo establecer que las especies estudiadas
presentan diversas adaptaciones morfol6gicas que
amortiguan el impacto de las heladas y de las fluc-
tuaciones de la humedad relativa del aire. Tales
adaptaciones, entre otras, consisten en la caida
de las hojas (Fig. 20), presencia de catifilos o teg-
mentos (Fig. 21) y estipulas mediales protectoras

de las yemas terminales (Fig. 22), sistemas radica-
les extensos (Fig. 14A), crecimiento basitonico del
tallo (Fig. 17) crecimiento longitudinal ritimico del
tallo, como en Oreopanax (Fig. 8),marchitamiento
seguido de desprendimiento de ramificaciones, por
ejemplo, en especies de Meriania. En especies de
Philodendron, por ejemplo, Ph. leivae (Fig. 23),
una capa protectora de suber recubre toda la su-
perficie del tallo y encierra las yemas vegetativas
mientras éstas permanecen en reposo. Con el tiem-
po, la capa de corcho aumenta en espesor y las ye-
mas vegetativas por ella cubiertas, tienen que rom-
perla para poder continuar su crecimiento. Las ye-
mas vegetativas siempre se forman en las axilas de
los catafilos, mientras que las inflorescencias en las
axilas de los nomofilos (Fig. 24). Alli permanecen
largo tiempo en estado de reposo hasta que en un
momento dado, por lo general, después de que se
ha producido la caida masiva de hojas por amari-
llamiento, al acercarse el fin del afio, cuando en
Bogota los dfas son ligeramente mds cortos, se pro-
duce el desenvolvimiento y apertura de los espidi-
ces, de acuerdo con el orden de aparicién en el
simpodio (Fig. 24). Esta especie es propia de las zo-
nas bajas ardientes pero pudo aclimatarse en
Bogota.

Fig. 20 Vallea stipularis. A. vidstago con hojas.
Obsérvese en la base del peciolo las estipulas. B.
véstago después de la caida de las hojas por im-
pacto de las heladas. Tras la caida de las hojas
se acelera el crecimiento de las yemas. C. deta-
lle del vastago con las yemas axilares. Ya, yema
axilar; Ba, brote axilar; Es, estipulas.

Fig. 21 Macleania rupestris. Las yemas terminales y axilares
estdn protegidas por catafilos o tegmentos de consistencia du-
ra. Tras los efectos de las heladas se desprenden las hojas,
mientras los tegmentos protegen las yemas, al igual de lo que
ocurre en plantas de las zonas templadas. Ca, catafilos; Hj,
hojas; Nv, nuevo vistago; Ri, restos inflorescencia; Ya, yemas
axilares; Yt, yemas terminales.
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Fig. 22 Schefflera fontiana. Apice de una rama. Tanto la yema terminal como las axilares estin protegidas por
las estipulas mediales de consistencia coriacea y resistente. Tras las heladas se desprenden las ldminas y pecio-
los, mientras las estipulas continGan envolviendo el tallo. Em, estipulas mediales.
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Fig. 23 Philodendron leivae. Obsérvese la capa protectora
de suber que recubre la superficie del tallo. Cuando brotan
las yemas vegetativas tienen que romper dicha capa para
continuar el crecimiento. Csu, capa de suber rota; Vp, vas-
tago principal.

Fig. 24 Phylodendron leivae. Mientras las yemas vegetativas
se forman en la axila de los catafilos, las inflorescencias se ori-
ginan en la axila de los nomofilos, en donde permanecen largo
tiempo en estado de reposo protegidos por la base foliar. Bn,
base nomofilo; Csu, cicatriz dejada al desprenderse el catafilo;
In,...., inflorescencias de diferente orden; Rc, raiz caulinar;
Pfi...n, profilos de las inflorescencias de orden diferente.
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2.6 Comportamiento fenolbgico:

Como consecuencia de las diferentes modalida-
des de promocion del crecimiento de las ramifica-
ciones (acrotonica, mesotonica, basitonica) las
copas de los drboles o arbustos estin configuradas
por vdstagos de edad diferente. Por otra parte, en
algunas de las especies estudiadas, por ejemplo, en
las especies de Tibouching, se distinguen dos clases
de vistagos, a saber: vdstagos cortos y vdstagos lar-
gos (microblastos v macroblastos). La presencia en
la copa de vastagos de diferente edad v la diferen-
ciacion de los vistagos en macro y microblastos
determinan la no simultaneidad de la floracién en
un mismo individuo. En la parte inferior de la copa
se encuentran vdstagos floriferos de edad mavor
que en el dpice y los microblastos florecen en el
mismo afio en que brotan. No asi los macroblastos
cuyos dpices pasan a la fase reproductiva al afio
sipuiente de su brote, es decir, después de ramifi-
carse y dar origen a nuevos microblastos v macro-
blastos insertos en la regidn basal y distal de la
ramificacidn, respectivamente.

El comportamiento anteriormente descrito, se
observa por ejemplo en drboles juveniles de una va-
riedad de Tibouchina lepidota (Fig. 25) de creci-
miento fuertemente monopodial basitonico. Flora-
cion simultinea de todos los vistagos presentan,
en cambio, los drboles de otras variedades de la
misma especie, en los cuales el apice del eje prin-
cipal oblitera y, por consiguiente, desarrollan sis-
temas de vistagos de crecimiento simpodial-acro-
tonico (Fig. 25-a), cuya innovacion y ensancha-
miento paulatino ocurre de manera similar a la
descrita para el caso de Croron mutisianus (Figs. 16
¥ 17). Los drboles de esta variedad de T lepidota
ostentan singular belleza, por lo cual son muy apre-
ciados para ornamentacion de parques y jardines,
piblicos v privados, en las ciudades de clima frio
de Colombia.

Las especies que presentan sinantoblastos ter-
minales, en el sentido definido por Mora (1984),
esto es sinflorescencias terminales o auxiliares es-
pecializadas en la reproduccidon (es decir despro-
vistas de hojas fotosintetizadoras), cada vistago ter-
mina en un sinantoblasto v solamente se ramifica
después de haber ocurrido la fructificacién. Por
ejemplo, en Meriania nobilis, Tecoma aestans,
Oreopanax floribundum, Schefflera fontiana, Boc-
conia frutescens, Bocconia integrifolia, entre otras.
En estos casos las ramificaciones distales presentan
crecimiento acrotonico, como va se describid para
el caso de Bocconia frutescens (Fig. 18); por lo
tanto los vdstagos mds cercanos al dpice serdn los
primeros en florecer v fructificar en el periodo
siguiente.

Cuando el crecimiento vegetativo del apice cau-
linar es indefinido se forman inflorescencias duran-
te todo el afio. Pero atin asi, el mayor numero de
inflorescencias se origina v desarrolla en la época
de luvias, por ejemplo, en las especies de Gunnera
y en Ceroxyvion quindiuense, entre otras.

Fig. 25 Arbol juvenil de Tibouchina lepidota en foracion.
Area de Experimentacidn del Jardin Botdnico de Bogotd
“José Celestino Mutis”, Mientras las ramificaciones proxima-
les florecen, las distales se encuentran en estado vegetativo,

Fig. 25 A. Arbol de Tibouchina lepidota. Floracion simul-
tdnea de los vdstagos de la copa de estructura simpodial.
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ABATIA MINUTIFLORA

22F FLORACION 1982

20 -.—. - FRUCTIFICACION 1982

K’
=
K

Fig. 26 A y B. Ritmos de floracién y de fructificacién de
Abatia minutiflora en los afios 1982 y 1983, respectiva-
mente. Eje vertical: nimero de inflorescencias; eje horizon-
tal: meses del ailo.

Los frutos de algunas de las especies estudiadas
se desarrollan también durante las épocas de llu-
vias e inclusive maduran y lanzan las semillas en es-
tas mismas épocas. Por ejemplo, Abatia minutifio-
ra, (Fig. 26 A y B). En otras especies, como Croton
mutisianus (Fig. 27 A 'y B), y Vallea stipularis (Fig.
28 A y B), la maduracién de los frutos ocurre en
las épocas secas y el lanzamiento de las semillas tan
pronto comienzan las lluvias. Las épocas principa-
les de maduracion de frutos de C. mutisianus co-
rresponden a los meses de febrero y agosto, salvo
que ocurran heladas. La época principal de madura-
cién de los frutos de Vallea stipularis coincide con
la segunda época del afio.

A manera de ejemplo, a continuacidn se sefialan
para algunas de las especies estudiadas las épocas
principales de floracién y frutificacién, con base en
datos recopilados en el drea experimental asignada
dentro de los predios del Jard{n Botidnico de Bogo-
t4, durante 1982 y 1983. Los datos pluviométiricos
se registraron para esos mismos afios, en la Estacién
Meteoroldgica del Himat instalada en la misma 4rea
experimental (Fig. 32). Lo propio los referentes
a humedad relativa y temperaturas méximas y
minimas (Figs. 33, 34y 35).

. Abatia minutiflora (Fig. 26 A y B). Presenta la
tendencia a florecer al comienzo o al terminar los

periodos de lluvia. Fructifica en pleno periodo de
lluvias. Lanza las semillas al suelo también en este
periodo y con frecuencia se encuentran plantulas
en torno a los arboles adultos, en el area experi-
mental del Jardin Botdnico.

Tibouchina lepidota (Fig. 29 A y B), florece en
plena época de lluvias o al comenzar éstas. La
fructificaciéon ocurre, generalmente, durante el se-
gundo periodo de lluvias.

Croton mutisianus (Fig. 27 A y B), florece en las
épocas de lluvia, especialmente durante los meses
de abril, mayo y junio. Muestra fuerte tendencia a
que los frutos maduren durante las épocas secas del
afio.

Bucquetia glutinosa (Fig. 30 A y B), florece du-
rante los perfodos anuales de Iluvia, en particular,
durante el primer periodo (marzo-junio). Fructifica
al terminar el primer periodo de lluvias.

Vallea stipularis (Fig. 28 A y B), florece abun-
dantemente durante el primer periodo de lluvias y

~ la fructificacién tiene lugar en los perfodos secos.

Bomarea caldassi (Fig. 31 Ay B), florece duran-
te el primer periodo de lluvias; los frutos maduran,
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Fig. 27 A y B. Ritmos de floracién y de fructificacién de
Croton mutisianus, en los aflos 1982 y 1983, respectiva-
mente. Eje vertical: ntimero de inflorescencias; eje horizon-
tal: meses del afio.
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por 1o general, durante los perfodos secos o al'co-

menzar los perfodos de lluvia.

El proceso de fructificaciéon en todas las especies
arriba mencionadas, avanza de acuerdo con las
caracteristicas estructurales ya descritas; es decir,
grado de ramificacion, secuencia basipetal o acroto-
nica y modo simpodial o monopodial del creci-
miento de cada vistago. Las plantas de la mayoria
de las especies estudiadas presentan periodos de
floracién y fructificacién prolongados, también en
consecuencia de lo anterior. Lo propio ocurre para
el caso de la maduracién de las semillas. De alli
también que la germinacion de una muestra de se-
millas dada, procedente del mismo individuo, se
extiende por un periodo relativamente largo. Ade-
mas, como se desprende de las grificas, en cualquier

época del afio, siempre es posible encontrar frutos

o flores 0 ambos 6rganos en una planta dada.

Si para cada una de las especies mencionadas, se
comparan las grificas de floraciéon y fructificacion,
correspondientes a los afios 1982 y 1983, se obser-
va que salvo el caso de Vallea stipularis, elemento
floristico austral, tanto la floracién como la fruc-
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Fig. 28 A y B. Ritmos de floracién y de fructificacién de
Vallea stipularis, en los aftos 1982 y 1983, respectivamente.
Eje vertical: nGimero de inflorescencias; eje horizontal:
meses del afio.
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Fig. 29 A y B. Ritmos de floraciéon y de fructificacién de
Tibouchina lepidota, en los afios 1982 y 1983, respectiva-
mente. Eje vertical naGmero de inflorescencias; eje horizon-
tal: meses del afio.

tificacion fue mds abundante en 1983 que en 1982,
aunque en buena medida coinciden en uno y otro
afio las épocas en que se presentan la maxima flo-
racién y la mdxima fructificacién, respectivamente.
Por lo general, los periodos de floracibn maxima
coinciden con las épocas de lluvia (Fig. 32).

Surge, desde luego, la cuestion cudl es el factor
(o factores) que determina que en ciertos afios la
floracién y por ende la fructificacidn sea mas abun-
dante que en otros afios?

Por el momento no se disponen de suficientes
datos que permitan analizar las posibles explica-
ciones alternativas y dar una respuesta definitiva.
Sin embargo, en base a los registros disponibles,
a titulo de hipoétesis de trabajo, y una vez descar-
tados los factores endogenos, en razén de que los
registros se efectuaron en todas las especies utili-
zando siempre las mismas plantas, se puede supo-
ner que la floracidn fue mds abundante en 1983
por cuanto en este afio predomind en la atmdsfera
una mayor humedad relativa (Fig. 33).

Por otro lado, en el sitio donde se efectuaron los
experimentos segin los registros disponibles, los
mayores valores para la humedad relativa del aire,
coinciden con los mayores valores de las tempera-
turas minimas y viceversa (Fig. 35). Asimismo, los
mayores valores de las temperaturas maximas tien-
den a coincidir con los mayores valores de la hume-
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BUCQUET!IA GLUTINOSA

... FLORACION 1982
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_______________

para la reforestacién de dreas desprovistas de ve-
getacidén, con especies nativas, el siguiente: la hu-
medad relativa del aire es el factor fisico crucial
para la supervivencia de las plintulas y de las plan-
tas juveniles de los bosques andinos y altoandinos
de Colombia. Los contornos y los estratos superio-
res de estos bosques se exponen a humedades rela-
tivas del aire significativamente bajas durante los
periodos secos del afio. O sea que entre las especies
mds afectadas se encuentran las que forman el
docel y las heliéfilas. Estas Gltimas ocupan, general-
mente sitios prominentes del bosque y suelen ser
también las que “‘colonizan” los nuevos espacios

que surgen por derrumbes o deslizamientos en el
interior del bosque nativo, 0 en nuevos espacios
aibertos por construccién de obras, en particular,
carreteras. Adaptaciones estructurales y fisiologi-
cas, como las atris mencionadas, les permiten so-
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Fig. 30 A y B. Ritmos de floracién y de fructificacién de
Bucquetia glutinosa, en los afios 1982 y 1983, respectiva-

mente. Eje vertical: nimero de inflorescencias; eje horizon-
tal: meses del afio.

dad relativa del aire (Fig. 34). En resamen, se ten-
dria que la humedad relativa del aire ejerce, en
cierta forma, un efecto semejante al de un inverna-
dero. La precipitacién pluvial (Fig. 32) juega solo
indirectamente papel significativo, en cuanto con-

tribuya al sostenimiento de la humedad relativa del
aire.

Las altas humedades relativas del aire que se han
registrado en desarrollo de este trabajo en los bos-
ques naturales aledafios a la sabana de Bogota, don-
de se encuentra las especies en cuestion, estan tam-
bién de acuerdo con la hipétesis planteada. En un
trabajo més amplio del autor, que se publicari pos-

teriormente, se ampliardi y profundizard en este
mismo tema.

Discusién general de los resultados experimentales

Ya en una contribucioén anterior del autor (Mo-
ra, 1979), se destacd, entre los resultados obteni-
dos, por revestir particular importancia para la con-
servacion del bosque andino y el disefio de técni-
cas de propagacién y cultivo de las especies silves-
tres alto-andinas, fuera de su ambiente natural, o

brevivir durante tales periodos secos.

Son estas especies las que deben aprovecharse
como pioneras en los intentos que se hagan de re-
poblamiento forestal, con plantas nativas, y en el

* BOMAREA CALDASS!
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Fig. 31 A y B. Ritmos de floraciébn y de fructificacién de
Bomarea caldasii, en los afios 1982 y 1983, respectivamen-

te. Eje vertical nfimero de inflorescencias; eje horizontal:
meses del afio.
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Fig. 32 Precipitacién pluvial en el 4rea experimental, en los
afios 1982 y 1983, respectivamente, seglin datos registrados
en la estaciébn meteorolégica del Himat. Eje vertical centi-
metros clibicos de agua lluvia; eje horizontal: meses del afio.
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Fig: 34 Fluctuaciones de las temperaturas mdximas durante
los afios 1982 y 1983, respectivamente, en el irea experi-
mental, seglin datos registrados en la Estacién meteorologi-
ca de! Himat.

ornato de jardines y parques publicos. Una vez es-
tablecido con tales especies una cubierta amorti-
guadora del impacto de los vientos y en genersl,
de los factores ambientales adversos del medio fi-
sico, se debe proceder a plantar las especies que
resistan mejor la sombra. De esta manera, poco a
poco, se pueden restablecer al interior del bosque,
al menos hasta cierta medida, condiciones simila-
res a las originales que no sélo permitiran la super-
vivencia de las plantulas y plantas jovenes, sino
también que prosperen otras especies mas suscep-
tibles a descensos de la humedad. Esto se ha logra-
do ya en el drea experimental donde se realizaron
los estudios que sustentan los resultados de este
trabajo.

En el bosque nativo tales descenso3 raras veces
ocurren, ya que gracias a la masa vegetal disminu-
yen las corrientes de aire, la insolacién y, por con-
siguiente, tanto la humedad relativa del aire como
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Fig. 33 Fluctuaciones de la humedad, relativa en los afios
1982 y 1983, respectivamente, segin mediciones hechas
con el highmetro de ASSMANN en el irea experimental,
Eje vertical: humedad relativa; eje horizontal: meses del
afio.
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Fig. 35 Fluctuaciones de las temperaturas minimas d urante
los aflos 1982 y 1983, respectivamente, en el drea experi-
mental, seglin datos registrados en la Estacién Meteorolbgi-
ca del Himat.

la temperatura se estabilizan. En conjunto, la pre-
sencia del bosque determina el mantenimiento, al
interior del mismo, de un microclima protector que
impide el deterioro o an la desaparicién del bos-
gue. Las adaptaciones estructurales de las especies
contribuyen a ampliar este efecto protector.

En resumen, puede afirmarse que el mismo bos-
que alto-andino y andino y las adaptaciones de las
plantas individuales que lo conforman aseguran su
auto-mantenimiento.

En cierta forma, se tiene una situacién andloga
a la que ocurre en la selva tropical amazénica, pero
este caso, no en referencia a la humedad relativa si-
no a la captacion de los nutrientes, en cuanto que
es el propio bosque amazénico el que hace posible la
obtencién y trasporte lento hacia las raices super-
ficiales de tales nutrientes, de acuerdo con Ia “teo-
ria del filtro” expuesta por Klinge (1973) y por
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Fittkkau (1973). Es decir, en uno y otro caso, el
bosque como totalidad crea la posibilidad de su
supervivencia y de las plantas individuales que lo
conforman. Si se destruye una drea extensa del bos-
que nativo, dificilmente se reconstruyen las condi-
ciones microclimaticas anteriores a la tala, mdxime
si las dreas taladas se someten luego a explotaciéon
intensa.

La tesis general derivada de los resultados preli-
minares de este estudio en el sentido que es la hu-
medad relativa el factor crucial en el desarrollo y
supervivencia de las especies de plantas, en particu-
lar, y del bosque nativo andino como totalidad,
estd también de acuerdo con la teoria expuesta por
Lauer (1979) para explicar la notable asimetria
altitudinal del limite superior del bosque nativo,
en una y otra vertiente de las cordilleras andinas;
en cuanto que la altura de dicho limite es mayor
en las vertientes humedas y correlativamente me-
nor en las mas secas.

CONCLUSIONES

1. En su orden las siguientes familias de la Flora
Colombiana comprenden el mayor niimero de
especies ornamentales: Meltastomatdceas, Ru-
bidceas, Ericiceas, Cesalpinidiceas y los Pteri-
dofitos.

2. Las familias que se citan a continuacién com-
prenden especies de flores vistosas y fragan-
tes: Rubidceas, Mirtaceas, Lauraceas, Marcgra-
vidceas, Verberndceas, Zingibericeas, Actini-
déceas, Clusiiceas, Flacourtiiceas, Fabdceas,
Miristiciceas, Mirsindceas, Lecitiddceas e Hi-
pocastaniceas.

3. Las semillas de las plantas estudiadas no re-
quieren de periodos de latencia. Tan pronto
caen al sustrato inician el proceso de germina-
cion. La viabilidad dura poco tiempo. Sola-
mente las semillas de plantas propias de lu-
gares secos muestran periodos de viabilidad
mas largos.

4. Mediante la seleccion de las semillas con em-
brién se puede mejorar notablemente los por-
centajes de germinacion, en particular, en el
caso que un solo fruto produzca numerosas
semillas de tamafio muy pequefio. En el caso
de las especies Mutisia intermedia y M. cle-
matis la exposicion de los sinancios o los po-
linizadores (colibries) aumenta el numero de
semillas provistas de embrion.

S. En las plintulas de germinacidon epigea se
observa que en ciertas regiones de la raiz,
particularmente en el cuello, abundan mice-
lios de hongos micorricicos. En cambio, tales
raices no presentan pelos absorbentes.

6. Las plantulas de las especies epifitas estudia-
das: Anthurium scandens y A. crassinervium
almacenan sustancias nutritivas en la raiz prin-
cipal y en el hipocétilo y presentan largos pe-
riodos de reposo o suspension del crecimiento.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Las semillas de Ceroxylon quindiuense y, en
general, las de germinacién hipdgea, poseen
mayor autonomia en cuanto que antes de que
aparezcan los eofilos fotosintetizadores, el
meristemo terminal origina catafilos que pro-
tegen la yema terminal.

. Durante los periodos de lluvia el crecimiento

longitudinal del tallo es mayor. Ademas, en
algunas esecies estudiadas se observan ritmos
endégenos en la variacién de la longitud de
los internodios (especies de Oreopanax), co-
rrelacionados con las estaciones de luvia y de
sequia.

. El crecimiento longitudinal del sistema radical

guarda correlaciéon con el del tallo. Por lo cual
el del primero presenta también ritmos esta-
cionales. "

En las especies arboreas monopodiales estu-
diadas predomina la promocién basitonica de
vastagos de renuevo y de las ramificaciones
vegetativas. Los drboles simpodiales presentan
promocion hipotonica de las ramificaciones
de la copa. En Podocarpus, en el eje caulinar
se suceden alternativamente sectores con
ramificaciones y sectores sin ramificaciones.
La formacién de tales sectores sigue un ritmo
estacional.

En Bocconia frutescens la intensa promocion
basitonica de los vistagos de renuevo conduce
eventualmente a la obliteracion de la parte
superior del vdstago principal. Lo mismo suele
ocurrir en Coriaria thymifolia, aGn en etapas
tempranas del desarrollo.

Bajo condiciones de cultivo y en los reductos
de bosques desvastados, las especies estudia-
das muetran gran susceptibilidad a las heladas
y a los descensos bruscos de la humedad rela-
iva. Sin embargo, poseen adaptaciones que
contribuyen a contrarestar o, al menos, a dis-
minuir los efectos de los factores ambientales
mencionados.

En la evaluacion de los ritmos fenologicos se
debe tener en cuenta factores enddgenos, tales
como modalidades de promociéon de creci-
mientos de vistagos de renuevo, ramificacio-
nes vegetativas, posicion de las inflorescencias
y diferenciacion de los vastagos vegetativos
(macro- y microblastos).

Por lo general, los periodos de maxima flora-
ciéon coinciden con los periodos de maxima
precipitacion pluvial. Algunas especies fructi-
fican al miximo y dispersan las semillas en las
épocas de lluvias, mientras otras especies ma-
duran los frutos en épocas secas y dispersan
los frutos al comenzar la siguiente época de
lluvia.

La persistencia a lo largo de un afio de valores
mas altos de la humedad relativa del aire ejer-
ce un efecto similar a la de un invernadero, en
cuanto que se elevan los valores promedios de
las temperaturas maximas y minimas para ese
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mismo afio. Como efecto global aumentan
la intensidad de la floracion y de la fructifi-
cacion de muchas de las especies estudiadas.

La presencia del bosque determina el mante-
nimiento, al interior del mismo bosque, de

un microclima protector que impide eldete- °
rioro o aun la desaparicién del bosque nati-
vo. Las adaptaciones estructurales de las es
pecies contribuyen a ampliar este efecto pro-
tector. . :
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